Wyktad 12 — 14/01/2011 — ver. 1 (19/01/2011)
Woda jako srodowisko zycia bakterii

Podziat oparty jest na zasoleniu:
e morskie (oceanografia)
e slodkowodne (limnologia)

Schemat klasyfikacji wod powierzchniowych pod wzgledem sktadu wody oraz charakteru
srodowiska wodnego.

Wody powierzchniowe:
e plynace
e stojace
o zbiorniki sztuczne
o zbiorniki naturalne
B morza i oceany
m jeziora slone
e jeziora ladowe
e jeziora pochodzenia morskiego
m jeziora slodkie
e jeziora ze statym odptywem
e jeziora z sezonowym odptywem
e jeziora bezodptywowe

Ekosystemy slodkowodne

lentyczne - stojace - jeziora, stawy, tereny podmokte (bagna, btota, moczary, zalewiska)
lotyczne - ptynace - rzeki, strumienie, zrodia

Charakterystyka ekosystemow wodnych
Czynniki abiotyczne:
e temperatura
e Swiatlo
e stezenie tlenu
e ilos¢ pierwiastkéw biogennych, w tym N i P
Czynniki biotyczne:
e struktura ekosystemu: sktad zespotu mikroorganizmoéw, sukcesja sezonowa itd.
e funkcje ekosystemu: produktywnos¢, szybkos¢ rozktadu materii organicznej

Warstwy (epi-, meta-, hipolimnion) i strefy (litoral, sublitoral, profundal, oraz eu-, dys- i
afotyczna)
1. O zasiggu warstw decyduja procesy mieszania,
2. o zasiegu stref eu- 1 afotycznej- warunki dla przenikania promieni $wietlnych (bgdace
zwykle efektem trofii - stgzenie zawiesin, barwa wody)

3. o zasiggu litoralu (jesli za jego dolna granicg przyjmuje si¢ zasigg wystgpowania roslin)

decyduje przenikanie §wiatta;

1. sublitoral jest strefa przejsciowa

2. profundal - glgbinowa (ponizej litoralu), obejmujaca dno (w zasadzie w obrgbie
hipolimnionu) i wody przydenne.

Gestos¢é wody w (g/cm”3) przy cisnieniu latm.
Tabelka, z ktorej jedyne co musimy wiedziec to, ze przy 3,98C jest najwyzsza, a przy -5C jest
nizsza niz przy 0C. Ponadto, im cieplejsza woda, tym mniejsza gestosc.



Zmiana temperatury -> zmiana masy czasteczek wody -> przemieszczanie si¢ czasteczek wody
Procesy mieszania wod maja zasadnicze znaczenie dla obiegu materii w ekosystemie!!

Strefa umiarkowana:

Zima

- stratyfikacja zimowa (tzw. stratyfikacja odwrécowna, uwarstwiona)
- woda lzejsza gromadzi si¢ pod warstwa lodu

- woda najgesciejsza gromadzi si¢ na dnie (+4C)

Wiosna

- cyrkulacja wiosenna

- ogrzane wody na powierzchni do 4C; osiaga ona taka sama gestos$¢ jak wody glebinowe

— zachodzi przemieszanie wody (np. dzigki podmuchom wiatru) tzw: krazenie, mieszanie, miksja
wiosenna, cyrkulacja. Polega ona na krazeniu catej masy wod dzigki ich wyréwnane;j
temperaturze i ggstosci.

Lato

- warstwy glebinowe nagrzewaja si¢ i staja si¢ 1zejsze

- temperatura wody ulega zréznicowaniu na gorna ciepla mieszana wiatrem (warstwa
powierzchniowa - epilimnion)

- warstwa glebinowa ma ok. 4C (jako najcigzsza pozostaje na dnie). Warstwa powyzej
hipolimnionu ma temperatur¢ wyzsza.

- cyrkulacja letnia: mieszaniu ulega tylko warstwa powierzchniowa wod, lekkie czasteczki wody
na powierzchni nie moga wnika¢ giebiej nawet przy silnym wietrze. Na pewnej gltebokosci
temperatura wody spada - to miejsce nazywa si¢ termoklina.

- [czyli mamy epilimnion, ktéry ma jakas grubo$¢, 1 tam wodg 20-18C, ktora si¢ miesza; potem
skok terminczy (termoklina), i ostatecznie warstwg w okolicy dna, gdzie zimna woda zalega i
si¢ Z niczym nie miesza]

Jesien
- jak wiosna - homotermia jesienna - cato$¢ ma 4C 1 si¢ miesza

Temperatura w jeziorach dymiktycznych strefy umiarkowane;
Wykres, dwie krzywe - wstawic

Miksja - mieszanie si¢ wod w jeziorach zwiazane ze zmianami temperatury w cyklu rocznym (w
roznych strefach klimatycznych)
Wyrdznia sig nastgpujace typy miktyczne jezior:
- amiktyczne - niemiszane (zbiorniki akrtyczne, anatarktyczne i wysoko w gorach, pokryte catly
czas lodem)
- meromiktyczne - mieszanie czg$¢iowe (mieszaniu ulegaja warstwy powierzchniowe, a gltebokie
warstwy wody nigdy si¢ nie mieszaja np. ze wzgledu na znaczng zawarto$¢ soli)
- holomiktyczne - okresowo catkowicie mieszane do dna:
- oligomiktyczne - cyrkulacja raz na kilka lat np. w gorskich jeziorach tropikéw, gdy
wystepuja nienormalnie niskie temperatury
- monomiktyczne - mieszane 1 na rok
- dimiktyczne - 2x w ciaggu roku w strefie umiarkowanej
- polimiktyczne - mieszane wielokrotnie w ciagu roku np. w gorskich rejonach tropikalnych
(gdzie temp. > 4C) oraz plytkich jeziorach strefy umiarkowane;j



Tlen i temperatura:

Oligotrofia.

1. W zbiornikach oligotroficznych materia organiczna ulega roztozeniu juz w epilimnionie

(mate zapotrzebowanie na tlen)

2. $wiatlo moze przenika¢ do hipolimnionu i umozliwi¢ doptyw tlenu z fotosyntezy
3. wykres: z glebokoscia temp. spada, a st¢zenie tlenu rosnie

Eutrofia.

1. W zbiornikach bogatych w materi¢ organiczna duza ilo$¢ tlenu jest zuzywana na jej rozktad
2. tlen wystepuje tylko do pewnej glebokosci epilimnionu
3. hypolimnion jest zaopatrywany w tlen tylko w okresach cyrkulacji (w dimiktycznych - 2x

do roku)

4. wykres: 1 tlen 1 temp spadaja od powierzchni do dna

Podziat jezior ze wzgledu na produktywnosé

Produktywnos¢ |mg C/m”2/d N-nieorg (mg/l) |N-org (mg/l) pierwiastki
biogenne
ultraoligo <50 <200 <200 ubogie
oligo 50-300 200-400 200-400 ubogie
mezo 250-1000 300-650 400-700 posrednie
eu >1000 500-1500 700-1200 bogate
hipereu >5000 >1500 >1200 bogate

Oligo i eutrofia. Jak odr6zni¢?

J. oligotroficzne - CO2 -> mat org. fotosynteza (???)

N:P=50:1 (zamiast 16:1) - limitacja fosforem

J. eutroficzne - N:P = 3:1 - limitacja azotem

Glony C:N:P =106:16:1 - tzw. stosunek Redfilda okresla prawidlowy N:P = 16:1

Status troficzny jezior, TSI (Trophic State Index), wg. Carlson (1977) istnieje bezposrednia

zaleznos$¢ miedzy:

— stgzeniem P i zawartoscia chlorofilu (biomasa glonow)
- aklarownoscia wody (widzialno$¢ krazka Socchiego)

Wyjatki:

- jeziora, w ktorych nie ma limitacji fosforem i1 azotem
- jeziora, w ktérych woda jest naturalnie zabarwiona (np. humusem)

Status TSI | chlorofil [ug/l] | P catk [ug/l] |widzialnos¢ kS
oligotrofia - wody czyste, tlen caty rok w <30 |<0,95 <6 >8
hipolimnionie

mezotrofia - wody wzgl. czyste, 40-50 |2,6-7,3 12-24 4-2
hipolimnion beztlenowy w lecie

eutrofia - hipolimnion beztlenowy caty rok |50-60 |7,3-20 24-48 2-1
hipereutrofia - $wiatlo ogranicza 70-80 | 56-155 96-192 0,25-0,5
produktywnos¢, duzo glondéw




TSI to zalezno$¢ migdzy stezeniem fosforu (TP) i zawartoscia (Chl) chlorofilu (liczba glonow) a
klarownos$cia wody:

TSI(TP) = 4,15 + 14,42 In (TP)

TSI(Chl) = 30,6 + 9,81 In (Chl)

System Kolwitza i Marssona

W wodach o ré6Zznym stopniu zanieczyszczenia wystepuja tzw. gatunki wskaznikowe. System K&M
opiera si¢ na obecnosci w wodach o réznym zanieczyszczeniu takich gatunkoéw. Sa to formy
organizméw, ktére dominuja nad innymi w biocenozie charakterystycznej dla poszczegolnych stref
saprobowych.

System ten wyr6znia nastgpujace strefy saprobowe:
1. polisaprobowa (najwigksze zanieczyszczenie)
2. alfa-mezosaprobowa ($rednie)
3. beta-mezosaprobowa ($rednie)
4. oligosaprobowa (wod czystych)

1 wielka tabelka, ktorej nie musimy umiec¢?

Typy bakterii w wodach slodkich

W ziobrnikach stodkowodnych wystepuja czgsto gatunki z typu:
- proteobacteria

- Cytophaga-Flavobacterium-Bacteroides (Bacteroidetes)

- Actinobacteria

- Verrucomicrobia

Bakterie w zbiornikach slodkowodnych mozna podzieli¢ na:

- wolnoplywajace i na agregatach organicznych

- w wodach

- w biofilmach

- w osadach dennych (odgrywajace decydujaca rolg w obiegu pierwiastkéw)

Gdzie odgrywaja najwigksza role?

Bakterie w zbiornikach stodkowodnych odgrywaja najwigksza rolg tam gdzie mikroorganizmy sa
przytwierdzone lub Zyja na fazie stalej poniewaz sa one 100 razy bardziej aktywne niz formy
wolnoptywajace!!!

Drobnousroje wystgpujace w wodach mozna podzieli¢ na dwie grupy:
1. Autochtoniczne - czyli miejscowe (tubylcze): do nich zaliczamy te rodzaje i gatunki, dla

ktorych woda jest normalnym $rodowiskiem zycia.

1. Mikroflorg autochtoniczng wdd stanowia przede wszystkim gatunki bakterii
autotroficznych (foto- i chemosyntetyzujacych)
o niektdre z nich sa typowe dla wod polisaprobowych (Beggiatoa oraz Chromatium)
o w wodach oligosaprobowych wystepuja bakterie zelaziste (Leptothrix, Gallionella,

Crenothrix)

2. do mikroflory autochtonicznej wod naleza rowniez gatunki bakterii z rodzaju
Pseudomonas, Achromobacter, Spirillum, Spirochaeta, Vibrio, ...
o duza ruchliwo$¢ niektérych z nich sprzyja przebywaniu w §rodowisku cieklym

3. Mikroflorg autochtoniczna wod stanowia tez niektore grzyby z rodzaju Mucor,
Leptomitus, Saprolegnia

2. Allochtoniczne - czyli naniesione, do nich zaliczamy rodzaje i gatunki, dla ktéorych woda



nie jest naturalnym $rodowiskiem i ktdre sa przynoszone do wdd z gleby, powietrza i innych

srodowisk:

1. drobnousroje allochtoniczne czasem moga znalez¢ w wodzie warunki odpowiadajace dla
swojego rozwoju 1 wtedy w tym §rodowisku prowadza normalny tryb zycia

2. gdy warunki sa nieodpowiednie drobnousroje takie moga przetrwa¢ w wodzie w formie
wegetatywnej badz przetrwalnikowej jedynie przez pewien okres czasu, rozny dla
réznych mikrobow. Jesli w tym okresie nie natrafiag na warunki sprzyjajace ich
rozwojowi - gina.

3. drobnousroje allochtoniczne to gldwnie organizmy heterotroficzne - saprofityczne i
pasozytnicze (bakterie, wirusy, grzyby)

4. obecnos$¢ i dziatalnos$¢ bakterii w wodach zwiazana jest z rozktadem substancji
organicznych - biatek i ich pochodnych, cukrowcow, thuszczcowcow oraz innych. Tak
wigc woda musi by¢:

1. zanieczyszczona przez zwiazki organiczne by moglby si¢ rozwija¢ w niej
drobnoustroje saprofityczne lub

2. musza by¢ organizmy, na ktorych moga odpowiednie drobnoustroje pasozytowac

3. czy tez wreszcie formy chorobotworcze musza dosta¢ si¢ do wody z chorego
organizmu, a wtedy woda jest tylko ich przenosnikiem i to tylko w okresie, w jakim
te zarazki moga w wodzie utrzymywac si¢ przy zyciu

Bakterie 1 ich rola
Petla mikrobiologiczna: Zespot procesow mikrobiologicznych odpowiedzialnych za transfer
rozpuszczonej materii organicznej (auto i allochtonicznej) do wyzszych poziomow troficznych.

Petla realna - gdyby nie istaniata pgtla mikrobiologiczna to ogromne ilo§ci DOM bytyby
niedostepne dla wyzszych pigter troficznych ekosystemow

W sktad petli mikrobiologicznej wchodza:
- bakterie - 2300-6200 komorek

—- glony - 5-10 kom.

— sinice - 3-10 kom.

- bakteriozercy - 3-4 kom.

- wirusy - >100000 czastek

- orzeski - 1 sztuka szybko zjadana (!?!?)

f tonicsna materia organiczna 1 Biogeny mineralne ]

A

| T A

— Fitoplankton |4
—

POM. Aﬂn\ DOM-

! rnasgming uplynnienie materiaorg.

| materia \org. / +

Ektoenzyvmy

rozpuszczalna

o \J

; Bakterie heterotroficzne J

‘ l el ;‘L, ]

Zooplankton ] | Kregowce I

ks l inne bezkregowce




Oceany
70% powierzchni Ziemi
99% wod na Ziemi

Srednia glebokos¢ - 3800-4000m

Maksymalna - ~11000m (Marianna Trench)

Srednie zasolenie - 35 promili

Temp. wody ponizej 200m wynosi 2-3C, czyli srodowisko jest ciemne, zimne, z wysokim
ci$nieniem).

Ocean - strefy glebokosci:

Litoralna - woda podlega r6znym fluktuacjom

Sublitoralna - poziom do 200m

Oceaniczna - ponizej szelfu kontynentalnego (ponizej 200m)

Pelagiczna - wody otwarte

Bentyczna - wody stykaja si¢ z osadem (szelf kontynentalny, rownina abysalna (do 4000m) i
regiony tzw. Hadesu (rowy, wulkany)

Stezenie jonéw w wodzie oceanicznej:
Na-10,8 g/l

Mg- 1,3

Ca-04

K-0,4

Cl-19,4

SO4 -2,7

W wodzie stodkiej stgzenie siarczanéw nie przekracza < 0,3mM (tj. 264 mg/1)

Norma polska dopuszcza w wodzie pitnej 200 mg/1, unijna 250 mg/1

W wodzie morskiej siarczanoéw jest 28mM, czyli 2464 mg/l. Z tego wzglgdu woda morska jest
szkodliwa dla zwierzat i ludzi.

Czynniki abiotyczne oceanu.

W oceanach (z powodu glgbokosci) wystgpuja mniejsze niz w jeziorach fluktuacje czynnikdéw
abiotycznych:

- temperatury

- $wiatla

- stezenia tlenu

- ilos$ci pierwiastkéw biogennych

Oceany sa termicznie stratyfikowane

- stala termoklina ~ 50m

— brak mieszania wody zimnej z ciepla

- mata regeneracja pierwiastkoéw biogennych z osadéw do powierzchniowa
Temperatura ponizej 200m wynosi od 0C do 3C.

Swiatlo w oceanach:
- strefa fotyczna w pelagialu zmienia si¢ od 0 do 200m
- strefa afotyczna w pelagialu jest ponizej 200m

Stezenie tlenu spada wraz z gleboko$cia do minimalnego na glgbokosci ~1000m

Stezenia azotu w otwartych przestrzeniach wod oceanu sa bardzo niskie 1 w pionie od 0 do 200m



wynosza <0,03 do 0,1uM

Ponad 95% oceanow osiaga ekstremalnie niska produkcje pierwotna (na poziomie oligotroficznych
jezior - podobnie do pustyni) 800 kcal/m”2/rok.

Stezenie rozpuszczonego C-organicznego w wodach morskich zmienia si¢ od 0,3 do 1,5 mg/I
Partykularny C-org. stanowi 1/10-1/17 stgzenie C org. rozpuszczonego.

Zycie w oceanach.
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Sinicie - w ekosystemach oceanicznych dominuja nastgpujace rodzaje sinic: Synechococcus sp,

Prochlorococcus sp, Crocosphaera sp, Trichodesmium sp. Sa one odpowiedzialne za wiazanie CO,
i No.

Trichodesmium:
e wiaza jednoczesnie CO, 1N,
e tworza zakwity w otwartych przestrzeniach oceanu
e Wwymagaja
o temp.21C
niskiego stezenia azotanow <0,1uM
duzej przejzroczystosci wody
malego zageszczenia

O O O

Ryby bytuja na obszarze wod oceanicznych nie wigkszym niz 5% powierzchni, wystepuja gtéwnie
w rejonach przybrzeznych oraz strefach, gdzie obserwuje si¢ wysokie tempo produkcji pierwotnej a
fancuch troficzny jest krotszy i znacznie sprawniejszy (rafy koralowe i strefa tropikalna)



